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Dandanes je sprememb na trgu zelo veliko in nanje se moramo hitro in primerno odzvati. 
Nepravilen odziv oziroma nepripravljenost lahko pustita trajne posledice. Zato ima danes 
industrija veliko izzivov, ki se navezujejo na vitko proizvodnjo, kar pomeni, da je podjetje 
sposobno hitro ustreči kupcem in narediti primerne izdelke v primerni količini. To pa 
pomeni, da ni več masovne proizvodnje, ampak se proizvaja samo izdelke, ki se jih 
potrebuje, v ustrezni količini in kakovosti. Diplomska naloga vsebuje analizo toka vrednosti, 
kjer je izmerjeno, kako hitro podjetje naredi izdelek in kakšna je stopnja dodane vrednosti 
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Nowadays, there are many changes in the market to which we have to react quickly and 
appropriately. A wrong response or unpreparedness to such changes can leave lasting 
consequences, which means the companies have to mainly focus on so called “lean 
production” that is able to satisfy the demand in a timely manner with an exact number of 
products. In turn, that means there is hardly any mass production left and products are only 
being manufactured according to market demand in right quantity and quality. This 
assignment contains value stream mapping; a set of all steps from the start of value 
creation until the delivery of the end result, which will also help us determine added value 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
A % razpoložljivost 
Q % kakovost 
P % dosegljivost 
t sek/kos čas takta kupca 
Ddni Dd/leto število delovnih dni 
t sek/Dd delovni oz. proizvodni čas 
N kos/leto število enot izdelka 
R % razpoložljivost 
t sek, min, h, 
Dd 
čas 
KS kos količina stanja enot izdelka 
DK kos/dostava dostavna količina enot izdelka 
STP % stopnja toka proizvodnje 
   
   
   
   
Indeksi   
   
k kupec  
del delovni  
let letno  
dej dejanski  
razp razpoložljivi  
dos doseganje  
osk oskrba  
raz razpis  
tra transport  
dob dobava  
pre pretočni  
obd obdelava  









Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
VSM analiza toka vrednosti (angl. Value Stream Mapping) 
TPS Toyotin proizvodni sistem (angl. Toyota Production System) 
JIT Just In Time 
CANDO program program, ki ga je zasnoval Henry Ford, s ciljem doseči urejeno, čisto 
in varno delovno okolje (angl. Cleaning up, Arranging, Neatness, 
Discipline, Ongoing Improvement) 
TPM celovito produktivno vzdrževanje (angl. Total Productive 
Maintenance) 
SMED hitra menjava orodij (angl. Single Minute Exchange of die) 
PDCA načrtuj, izvedi, preveri, ukrepaj (angl. Plan Do Check Act) 
KAIZEN metoda za stalno vpeljavo majhnih izboljšav 
OEE splošna učinkovitost opreme (angl. Overall Equipment effectivness) 
Heijunka glajenje proizvodnje, kar pomeni enakomerna razporeditev količine 








1.1 Ozadje problema 
Glavno gonilo [1] rasti, inovacij in zaposlovanja v Sloveniji predstavlja industrija. V njej in 
z njo povezanih storitvah je že polovica vseh delovnih mest. Poleg tega je vse več regij v 
Sloveniji odvisnih od njenega poslovanja. Industrija predstavlja tudi večino izvoza in v njem 
ustvarjene dodane vrednosti; predelovalna industrija je po podatkih Statističnega urada RS 
v letu 2018 predstavljala 23,7 % dodane vrednosti, kar je več od deleža v Evropski uniji, ki 
je znašal 17,4 %. Ta podatek le še potrdi, kako močno je Slovenija odvisna od industrije.  
 
Danes so pred industrijo veliki izzivi. Dosedanja dolgoletna tradicija je vzdržala krize, a da 
bo industrija prebrodila naslednja leta, bo morala uspešno prestati veliko izzivov. Današnji 
izzivi so inovativnost, digitalizacija, industrija 4.0, industrija 5.0, globalizacija, okoljske 
spremembe, omejenost surovin, umetna inteligenca ... 
 
Da bo industrija premagala zgoraj omenjene izzive, mora imeti dobre predispozicije. 
Delovno okolje mora biti urejeno, čisto, varno, imeti moramo ergonomsko prilagojena 
delovna mesta in z vsem tem je nenazadnje potrebno oblikovati vitko proizvodnjo, saj se 
tako lahko prilagajamo hitro spreminjajočemu se trgu. Zato se bomo v tej diplomski nalogi 
posvetili temu, kako pripraviti proizvodnjo, da vanjo lahko vpeljemo vitkost. Danes je 
vitkost ponekod že razvita, kmalu pa bo to nuja za vso pridelovalno industrijo. Predstavili 
bomo pomen vitkosti in metod, s katerimi jo lažje dosežemo, in kateri je ključni dejavnik za 





V diplomskem delu bo najprej predstavljen kratek pregled metod vitkosti, ki bodo v 
nadaljevanju naloge tudi uporabljene. 
 
Najprej bo s pomočjo analize toka vrednosti materiala in informacij (VSM) popisano 
obstoječe stanje procesa, ki bo služilo kot osnova za nadaljnjo analizo. Identificirane bodo 
možne izboljšave in s tem dvig dodane vrednosti izdelka. Izvedli bomo ponovni popis VSM 












2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Izvor vitkosti in kaj vitkost pomeni 
Izraz vitka proizvodnja [2] je vpeljalo japonsko podjetje Toyota. Po drugi svetovni vojni je 
bilo podjetje izpostavljeno zahtevnemu povojnemu japonskemu trgu. V primerjavi z 
ameriškim trgom so bile poslovne razmere na Japonskem popolnoma drugačne. Takrat 
vodilni podjetji v Ameriki, Ford in GM, sta uporabljali masovno proizvodnjo, kjer je bil 
glavni namen izdelati čim več izdelkov in s tem nižati njegovo ceno. Ker pa je bil japonski 
trg majhen, je morala Toyota poiskati nove rešitve. Da bi zadovoljila svoje kupce, je morala 
na enem montažnem mestu izdelati tudi več različnih avtomobilov in s tem se je pojavil ključ 
Toyotinega poslovanja. To je bila fleksibilnost, ki je Toyoto pripeljala do kritičnega odkritja: 
če postaviš kratke čase in montažne linije narediš fleksibilne, dobiš višjo kakovost, povečaš 
odzivnost do kupcev, produktivnost in nenazadnje boljšo izrabo opreme in prostora. Ko 
sedaj pogledamo Fordovo masovno proizvodnjo, ki niža ceno po posameznem kosu, je 
Toyota s svojo fleksibilnostjo dosegla nekaj popolnoma drugega in bolj pomembnega: 
kupcem so lahko ponudili to, kar si želijo, ko si želijo, po najboljši kakovosti in dostopni 
ceni.  
 
S tem načinom dela je Toyota razvila TPS (angl. Toyota Production System), kar pomeni 
Toyotin proizvodni sistem. TPS je osnova za gibanje t. i. vitke proizvodnje. Tu se nam pojavi 
vprašanje: kaj točno je vitko podjetje? Na kratko bi lahko odgovorili, da je to rezultat 
pravilne uporabe TPS. Bolj razumljiv in pomenljiv odgovor pa najdemo v knjigi Razmišljaj 
vitko (Lean Thinking), avtorja Jamesa Womacka in Daniela Jonesa, ki vitko proizvajanje 
definirata kot pet-stopenjski proces [2]: 
 definiranje vrednosti kupca, 
 definiranje usmeritve vrednosti, 
 ustvarjanje toka, 
 vlečenje od kupca nazaj, 
 prizadevanje za odličnost. 
 
Da postanemo vitki, moramo spremeniti mišljenje. TPS ni orodje, temveč je veliko več; je 
način razmišljanja, je kultura. Pri vitkosti se moramo osredotočiti na konstanten tok (angl. 
flow) procesa brez prekinitev. Ustvariti moramo sistem vlečenja, ki se zliva nazaj od potreb 
kupca, kjer dopolnimo samo to, kar naslednja operacija odvzame. Ker pa je TPS kultura, se 
morajo vsi zaposleni stalno prizadevati za izboljšanje in napredovanje.  
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Taiichi Ohno, utemeljitelj TPS, je zelo pomenljivo razložil, kaj je namen TPS [2]: »Vse, kar 
delamo, je spremljanje časovnice od trenutka, ko kupec da naročilo, do trenutka, ko dobimo 
plačilo. In mi zmanjšujemo ta čas z odstranjevanjem procesov, ki ne dajejo dodane 
vrednosti.«  
 
Slika 1 predstavlja TPS, kot so ga postavili v podjetju Toyota. Iz slike je razvidno, da temelj 
predstavljajo stabilnost, izboljšave, standardizirano delo in konstantna proizvodnja. S 
pomočjo avtomatizacije, vlečnega sistema in drugih metod pa stremimo k cilju, ki je čim 
višja kakovost ob nizki ceni v kratkem pretočnem času. 
 
 
Slika 1: TPS-hiša [14] 
2.1.1 Težave pri vpeljavi vitkosti 
Velikokrat se preveč poudarka daje orodjem za vpeljavo vitkosti, ne pa izobraževanju 
zaposlenih in spreminjanju njihovih navad. V svoji knjigi Pay [3] jasno pove, da je podpora 
vodstva in razumevanje vitkosti ljudi na vodstvenih položajih ključnega pomena za uspešno 
uvajanje vitkosti v podjetju.  
 
Za uspešno implementacijo vitkosti je bil razvit poseben model, sestavljen iz petih korakov 
in dodatnega vodenega intervjuja, s katerim se po vsakem koraku preverjata znanje 
zaposlenih in podpora vodstva. Teh pet korakov je [4]: določitev ciljnih vrednosti, toka 
vrednosti, toka materiala in informacij, prehoda na vlečni način proizvodnje in popolne vitke 
proizvodnje, v kombinaciji z vitkim učenjem vodstva in zaposlenih. V primeru, da je rezultat 
intervjuja nad 85 %, nadaljujemo na naslednji korak. Če je rezultat med 50 % in 85 %, so 
potrebna dodatna izobraževanja in boljša podpora vodstva. Rezultat pod 50 % pa zahteva 
ponovitev celotnega koraka.  
 
Kot smo že omenili, je vitkost in TPS kultura, zato je vpeljava vitkosti dolgotrajen proces. 
Spremembo kulture in navad delavcev moramo izvajati postopoma in jim pokazati, kaj bo 
njihova korist v primeru upoštevanja metod vitkosti (čisto, urejeno, varno, ergonomsko 
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zasnovano delovno mesto …) in v tem primeru, bodo delavci lažje sprejeli nov način dela. 
Ob vsem tem pa je ključna podpora vodstva. 
2.1.2 Nasveti za vpeljavo vitkosti 
Jeffrey Liker [2] v svoji knjigi The Toyota Way predstavi 13 nasvetov, kako izvesti prehod 
podjetja v vitko podjetje. Naj jih naštejemo le ne nekaj: 
1. najprej praksa, nato teorija; 
2. naredite pilotne modele, kjer se predstavi tok vrednosti in s tem vsi zaposleni lahko 
vidijo vitkost na primeru; 
3. vitkost naj bo obvezna; če bo to le neka dodatna stvar v prostem času, zanjo preprosto 
ne bo zanimanja; 
4. pripravite kaizen delavnice, kjer se zaposleni naučijo hitrega razmišljanja za majhne 
spremembe; 
5. najemite prave vitke voditelje, ki dobesedno živijo vitkost; s tem boste pridobili večje 
zanimanje zaposlenih. 
2.2 Metoda 5S 
2.2.1 Kaj je 5S in namen metode 5S 
Metoda 5S [5] je bila razvita v podjetju Toyota, kot ena izmed tehnik za vpeljavo JIT 
industrije. Ime izhaja iz petih japonskih besed, ki se začnejo na črko S: seiri, seiton, seiso, 
seiketsu, shitsuke. V osnovi pa metoda 5S izhaja iz CANDO programa, ki ga je razvil Henry 
Ford. 
 
Pri tej metodi gre za kreiranje čistega in varnega delovnega okolja. Tako identificiramo 
potrate in opazimo nepravilnosti, vendar 5S ne smemo razumeti kot nek kratkoročni projekt, 
temveč je to proces in trajna dejavnost s ciljem, da zagotovimo čisto, urejeno in varno 
delovno okolje (bodisi je to montažno mesto v proizvodnji ali pa pisarniško delovno mesto). 
Takšno delovno okolje je osnova za uvedbo vseh ostalih metod vitkosti. Lahko rečemo, da 
je metoda 5S prva in glavna metoda, ko uvajamo vitkost v podjetju (je osnova za metode 
TPM, SMED ...). S tem ko v podjetju uvedemo to metodo, morajo zaposleni skrbeti za 
delovno mesto in naprave, kot da so njihova lastnina. Tako dosežemo vzpostavitev višje 
ravni urejenosti in učinkovitosti, posredni učinki le-tega pa so višja produktivnost, prihranek 
pri orodju in opremi (na delovnem mestu imamo samo pripomočke, ki jih potrebujemo), 
boljši izkoristek prostora, urejenost in predvsem varnost. 
 
Vredno je omeniti tudi, da metoda 5S ni namenjena le za proizvodna podjetja, temveč jo 
lahko uporabimo tudi v bolnišnici, gasilskih domovih, pisarni, v delavnici doma, saj nam ta 
metoda omogoči, da vedno vemo, kje imamo kaj pospravljeno in tako v krizni situaciji lahko 
hitro reagiramo. 
2.2.2 Implementacija in koraki metode 5S 
Ključni faktor pri zagotavljanju uspeha metode 5S in katere koli druge metode sta 
sodelovanje vseh zaposlenih in močna podpora vodstva. Slednja je po opažanju najbolj 
pomembna za uspeh in velikokrat se neuspeh skriva prav v ignoranci vodstva do teh metod. 
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Pri implementaciji metode v proizvodnji pa je pomembna tudi prisotnost delavca, saj nam 
on pove, kaj potrebuje in česa ne. Tako lažje dosežemo čisto in urejeno delovno okolje. 
 
V uvodu poglavja smo že našteli korake metode 5S. Pri teh korakih je pomembno zaporedje, 








V prvem koraku moramo doseči, da imamo na delovnem mestu le stvari, ki jih potrebujemo, 
v primerni količini in kakovosti [6]. Sortiranje nam lahko včasih predstavlja problem, ker ne 
vemo natančno, kaj potrebujemo na delovnem mestu in česa ne. Pri tem nam delo olajšajo 
rdeči listki; namestimo jih na stvari, za katere menimo, da jih ne potrebujemo. Če teh stvari 
v naslednjih 14 dneh nismo potrebovali, jih odstranimo z delovnega mesta. Učinek sortiranja 
se kaže tudi v pridobljenem prostoru, večji preglednosti in tako lahko poveča produktivnost 
celo do 50 %.  
2.2.2.2 Urejanje 
Glavni namen drugega koraka je, da stvari, ki smo jih pustili na delovnem mestu, uredimo 
in vsaki stvari določimo svoje mesto, pri tem pa moramo upoštevati tudi njihovo 
pomembnost oz. kako pogosto to stvar potrebujemo. Ko ima vsaka stvar svoje specifično 
mesto, jo v vsakem trenutku hitro najdemo in vsakokrat vemo, kam jo moramo vrniti. Tako 
se tudi izognemo izgubljanju stvari in lahko privarčujemo ogromno denarja. Pri razvrščanju 
stvari po delovnem mestu moramo upoštevati tudi priporočila glede ergonomskih zahtev 
delovnega mesta (npr. težje elemente postavimo višje, da jih ne pobiramo s tal, bremen ne 
dvigujemo nad višino srca ...). 
2.2.2.3 Čiščenje 
Čiščenje v tem koraku pomeni veliko več kot »spomladansko čiščenje«. Delovno mesto 
moramo očistiti na način, da identificiramo in odstranimo vir umazanije, npr. očistimo CNC 
stroj in ugotovimo, da nekje tesnilo slabo tesni in odteka olje; zamenjamo tesnilo in s tem 
preprečimo ponoven nastanek umazanije. Očiščeno stanje moramo nato vzdrževati, da ne 
pridemo v prvotno stanje pred uporabo metode 5S. 
 
Čiščenje predstavlja preventivo: predčasno lahko odkrijemo in odpravimo napako in zato ne 
pride do okvare stroja. Vsako delovno mesto mora imeti priložen dokument z navodili za 
čiščenje, kjer sta predpisana tudi interval čiščenja in časovna omejitev. Hkrati čisto delovno 
okolje izboljša tudi moralo delavca. 
2.2.2.4 Standardiziranje 
Glavni namen je, da uvedemo nove navade. Delovno mesto smo do sedaj že uredili in očistili, 
sedaj pa moramo predpisati in zapisati na list papirja, kakšno mora biti stanje delovnega 
mesta. Pri standardiziranju nam je v veliko pomoč vizualni menedžment, ki nepravilnosti 
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naredi vidne. Tako lahko na steno, kjer hranimo orodja, narišemo oris orodja in točno vemo, 
kaj na tem mestu manjka. Pri standardizaciji uvedemo tudi talne označbe. Uporabimo lahko 
različne barve in tako definiramo, kaj stoji na tem označenem mestu (vhodni material, končni 
izdelek, delovni pripomoček ...). Ključno je, da se zavemo, da brez standarda ni napredka 
(Masaaki Imai) [5]. 
2.2.2.5 Samodisciplina 
Samodisciplina je predanost za vzdrževanje in upoštevanje prvih štirih korakov. Pomembno 
je, da se izogibamo starih navad in si priučimo nove ter upoštevamo standarde, ki smo jih 
predpisali v predhodnem koraku. V ta korak je tudi zajeto stalno izboljševanje stanja, npr. s 
pomočjo metode PDCA. 
 
Samodisciplino nadzorujemo z mesečnimi presojami. To pomeni, da posamezno skupino 5S 
ocenimo po v naprej določenem ocenjevalniku. S tem lahko za spodbudo izvedemo tudi 
tekmovanje med skupinami 5S. 
2.2.3 Učinki, prednosti in rezultati metode 5S 
Z uspešno implementacijo metode 5S na delovnem mestu pridobimo ogromno dobrih 
rezultatov, kot so: urejeno in varno delovno okolje, večja produktivnost, boljši izkoristek 
prostora, hitro odkrivanje napak, prihranek pri orodju in opremi ... Poleg vsega tega pa z 
urejenim, čistim in varnim delovnim okoljem dajemo profesionalni videz. S tem pokažemo, 
da nam je mar za delavce, saj imajo urejeno delovno okolje, in tudi oni imajo v takem okolju 
večjo motivacijo za delo.  
 
Slika 2 prikazuje omaro pred in po uvedbi metode 5S. Omara je sedaj čista, urejena in 
pregledna. Naslednjič, ko bomo kaj potrebovali, bomo to takoj našli in ne bomo izgubljali 
časa z iskanjem. 
 
 
Slika 2: Stanje pred in po uporabi metode 5S [7] 
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2.3 Metoda TPM – celovito produktivno vzdrževanje 
2.3.1 Kaj je metoda TPM? 
TPM [8] je kratica, ki v angleščini pomeni Total Productive Maintenance, oz. kot to 
prevajamo v slovenščino, celovito produktivno vzdrževanje. Gre za proces in sistematično 
delo, usmerjeno v odpravljanje izgub in okvar strojev s preventivnim pregledovanjem in 
vzdrževanjem opreme oz. strojev. Tako kot pri metodi 5S je tudi pri TPM pomembno 
skupinsko delo. Vsak zaposlen je odgovoren za vzdrževanje opreme, s katero dela. Njegova 
naloga je, da napake, najdene med čiščenjem, označi in odpravi (poroča vzdrževalcem in jo 
popravijo). S takim preventivnim vzdrževanjem preprečimo hujše okvare strojev.  
2.3.1.1 Metoda TPM v praksi 
Japonsko avtomobilsko podjetje Toyota je z uporabo metode TPM zmanjšalo sedem glavnih 
izgub, ki jih v tuji literaturi najdemo pod imenom Toyota seven wastes oz. muda (Toyotinih 
sedem izgub). Te izgube so [9]:  
1. prekomerna proizvodnja, 
2. prekomerna zaloga, 
3. neprimerni procesi, 
4. nepotreben transport, 
5. nepotrebno čakanje, 
6. nepotrebne okvare, 
7. prekomerno gibanje. 
2.3.2 Glavni namen in gradniki metode TPM 
Glavni namen metode TPM so nenehne izboljšave v proizvodnji in spodbujanje 
ustvarjalnosti (izboljšave predlagajo delavci v proizvodnji, saj oni najbolje poznajo stroj, na 
katerem delajo vsak dan). 
 
Metodo TPM lahko predstavimo v obliki hiše, kot je prikazano na sliki 3. Temelj predstavlja 
metoda 5S, stebri pa prikazujejo gradnike. To so [10]: 
1. avtonomno vzdrževanje (vzdrževanje s strani operaterjev), 
2. stalne izboljšave oz. KAIZEN, 
3. načrtovano vzdrževanje, 
4. vzdrževanje kakovosti (fokus na izboljšavah), 
5. izobraževanje zaposlenih, 
6. podpora vodstva, 
7. varnost, zdravje, okolje. 
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Slika 3: TPM-hiša [10] 
2.3.3 Cilji metode TPM 
Metoda TPM ima ogromno ciljev, ki se ne razlikujejo med panogami; razlikujejo se le 
pomembnosti ciljev. Glavne cilje je leta 1988 povzel oče metode TPM, Seiichi Nakajima. 
To so [9]:  
 doseči in ohraniti najbolj učinkovito rabo opreme, 
 združiti vse zaposlene, ki uporabljajo opremo in se ukvarjajo z njenim planiranjem, 
 ustvariti robusten sistem planiranega vzdrževanja in nabor aktivnosti za izboljšave, 
 podpora vodstva, 
 znižati pretočni čas, 
 podaljšati življenjsko dobo opreme, 
 preprečiti večje okvare opreme, 
 izboljšati zmogljivost procesa, 
 izboljšati zmogljivost opreme. 
 
S poznavanjem gradnikov in zgoraj omenjenih ciljev lahko izluščimo tri glavne cilje. To so 
[11]: 
1. nič okvar, 
2. nič nekakovosti, 
3. nič nezgod. 
 
Na tej točki se nam pojavi vprašanje, kako to doseči. Odgovor je preprost, z izvajanjem 
aktivnosti metode TPM. 
2.3.4 Aktivnosti metode TPM 
Aktivnosti metode TPM so [11]:  
 vzdrževanje, 
 varnost, 




 ekipno delo. 
 
Pri vzdrževanju gre za čiščenje opreme po v naprej pripravljenih navodilih, kjer je napisano, 
kaj je potrebno očistiti, kdo mora to opraviti in določena je tudi frekvenca čiščenja. Kakovost 
zajema spremljanje izmeta, popravil in stroškov nekakovosti. Napake, ki se pojavljajo na 
delovnem mestu, beležimo in konec meseca naredimo pareto diagram. Ta nam pokaže 
največje napake, ki jih nato odpravimo z metodo PDCA, kar v angleščini pomeni Plan Do 
Check Act ali po slovensko načrtuj, izvedi, preveri in ukrepaj. To je orodje, ki je namenjeno 
iskanju pravega vzroka za napako. Najdemo ga s pomočjo tehnike 5-krat zakaj, kjer se 
petkrat vprašamo po rezultatu in s tem pridemo do vzroka napake. 
 
Produktivnost preverjamo in računamo z OEE (Overall Equipment Effectivness), kar 
pomeni splošna učinkovitost opreme. 
 
OEE [9] je kazalnik uspešnosti, ki omogoča izračun izkoriščenosti razpoložljive opreme. 
Sestavljen je iz treh dejavnikov: razpoložljivosti, kakovosti in dosegljivosti. Zmnožek teh 
treh dejavnikov pa predstavlja OEE (2.1). 
𝑶𝑬𝑬 = 𝐀 ∙ 𝐐 ∙ 𝐏 (2.1) 
Za izračun razpoložljivosti, kakovost in dosegljivost uporabimo enačbe (2.2), (2.3) in (2.4). 
 
𝑨 =
(𝒅𝒐𝒍ž𝒊𝒏𝒂 𝒊𝒛𝒎𝒆𝒏𝒆 − 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒊𝒓𝒂𝒏𝒊 𝒐𝒅𝒎𝒐𝒓𝒊)
𝒅𝒐𝒍ž𝒊𝒏𝒂 𝒊𝒛𝒎𝒆𝒏𝒆
∙ 𝟏𝟎𝟎 % (2.2) 
𝑸 =
(𝒊𝒛𝒅𝒆𝒍𝒂𝒏𝒊 𝒌𝒐𝒔𝒊 − 𝒏𝒂𝒑𝒂č𝒏𝒊 𝒌𝒐𝒔𝒊)
𝒊𝒛𝒅𝒆𝒍𝒂𝒏𝒊 𝒌𝒐𝒔𝒊
∙ 𝟏𝟎𝟎 % (2.3) 
𝑷 =
(č𝒂𝒔 𝒄𝒊𝒌𝒍𝒂 ∙ 𝒊𝒛𝒅𝒆𝒍𝒂𝒏𝒊 𝒌𝒐𝒔𝒊)
𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒐𝒅𝒏𝒊 č𝒂𝒔
∙ 𝟏𝟎𝟎 % (2.4) 
Navsezadnje je ključ do uspeha timsko delo in podpora vodstva. Pomembno je, da sodelujejo 
vsi, opravljajo svoje naloge in se pri tem tudi spodbujajo. 
2.4 Kaizen 
Kaizen je japonska beseda, sestavljena iz dveh delov; »kai« pomeni sprememba, »zen« pa 
pomeni na boljše, torej kaizen pomeni sprememba na boljše. Kaizen predstavlja proces 
stalnega izboljševanja in napredka, da ustvarimo več vrednosti ob nižjem zapravljanju [12]. 
 
Poznamo dve vrsti kaizena, ki ju predstavimo tudi grafično na sliki 4: 
1. sistemski kaizen oz. kaizen toka, ki se fokusira na celoten tok vrednosti, 
2. procesni kaizen, ki se osredotoča na posamezne procese. 
Teoretične osnove in pregled literature 
11 
 
Slika 4: Sistemski in procesni kaizen [12] 
Glavni namen kaizena je, da z majhnim vložkom denarja stalno izboljšujemo proces. Ni 
potrebno, da so te izboljšave velike, pomembno je le, da imamo stalen napredek (metod 
PDCA, 6 sigma, JIT …) 
2.4.1 Uvajanje kaizena 
Kaizen v prakso uvedemo s pomočjo kaizen-delavnice oz. dogodka [12], ki traja pet delovnih 
dni, kot je prikazano na sliki 5. Skupina (delavci, vodje linij, kaizen-eksperti) identificira in 
implementira izboljšave v proizvodnem procesu. Tekom delavnice kaizen-tim analizira, 
uvede, testira in standardizira novo zasnovo. Udeleženci se najprej naučijo pomen 
kontinuiranega toka proizvodnje. Nato grejo v proizvodnjo, kjer ocenijo trenutno stanje in 
oblikujejo novo zasnovo. Potem uredijo novo razmestitev opreme, temu pa sledi testiranje. 
Po uvedbi izboljšav se proces standardizira, kaizen-tim pa rezultate poroča višjemu 
menedžmentu.  
 
Slika 5: Potek kaizen-delavnice [13] 
Čeprav je kaizen-delavnica enkratni dogodek, se moramo zavedati, da mora biti kaizen 
proces stalnega izboljševanja. Kaizen-dogodek izvedemo samo zato, da strukturirano 
poiščemo maksimalno število majhnih izboljšav na izbranem delovnem področju oz. 
delovnem mestu. 
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2.5 Metoda JIT – Just In Time 
Bolj kot tehniko moramo metodo JIT razumeti kot filozofijo. Cilj JIT je, da se z zmanjšanjem 
izgub in iskanjem stalnega napredka prizadevamo ustvariti proizvodni sistem, ki je odziven 
in se prilagaja potrebam trga; torej narejeno imamo, kar trg potrebuje, ko potrebuje in v 
primerni količini. Hkrati pa z zmanjšanjem izgub povečamo kakovost izdelkov. JIT se opira 
na heijunko, sestavljen pa je iz treh elementov: vlečnega sistema, časa takta in 
kontinuiranega pretoka [10, 12].  
2.5.1 Koristi metode JIT 
Največja korist uporabe filozofije JIT [10] je izboljšanje odzivnosti podjetja na spremembe 
na trgu in tako zagotavlja prednost pred ostalo konkurenco. Poznamo še druge koristi in 
prednosti: 
 nižja cena izdelka zaradi krajšega cikla izdelave, zmanjšanje izgub in odstranitev 
operacij, ki nam ne dajejo dodane vrednosti, 
 izboljšana kakovost izdelka zaradi kontinuiranega napredka kakovosti, 
 višja produktivnost, 
 višja fleksibilnost. 
2.5.2 Metoda SMED – hitra menjava orodij 
Z uporabo metode JIT zagotovimo, da imamo potreben izdelek v primernem trenutku in v 
pravi količini. Tega ni enostavno zagotoviti, posebej na linijah, kjer se dela več variacij 
izdelkov in imamo veliko menjav orodij. Tako je bila razvita metoda SMED, ki je kratica za 
Single Minute Exchange of Die, kar lahko prevedemo kot hitra menjava orodij. Gre za zelo 
poceni metodo, ki omogoča zares ogromne prihranke. Cilj metode SMED je krajšanje časa 
menjave: menjava je čas, ki preteče od narejenega zadnjega dobrega kosa A do narejenega 
prvega dobrega kosa B. 
2.5.2.1 Faze metode SMED 
Ko gre za menjavo orodij na strojih, poznamo notranje in zunanje operacije. Razlika med 
eno in drugo operacijo je v tem, da se notranje operacije izvajajo, ko stroj stoji, zunanje pa 
se izvajajo, medtem ko stroj še dela. 
 
Metodo SMED razdelimo na 4 faze [14]:  
 FAZA 0: Analiza obstoječega stanja  popišemo vse operacije, ki jih izvajamo pri 
menjavi; 
 FAZA 1: Ločevanje notranjih in zunanjih operacij  skupaj zberemo zunanje 
operacije in notranje operacije; 
 FAZA 2: Pretvorba notranjih operacij v zunanje  ključno pri uporabi SMED 
metode je, da zmanjšamo število notranjih operacij, saj nam te podaljšujejo čas 
menjave; 
 FAZA 3: Izboljšanje notranjih in zunanjih operacij  z izboljšanjem lahko še 
skrajšamo čas operacij. 
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Z uporabo metode SMED lahko čas menjave enostavno skrajšamo tudi do 50 %, kar 
predstavlja velik učinek uporabe metode. Z zmanjšanjem časa menjave dobimo večjo 
razpoložljivost stroja (ob majhnem finančnem vložku), kar poveča produktivnost in 
nenazadnje tudi OEE. 
2.6 Kanban 
2.6.1 Zgodovina in opis kanbana 
Sistem kanban [10, 15] je bil razvit kot pripomoček za realizacijo metode JIT v podjetju 
Toyota; kanban je orodje sistema JIT. Njegov cilj je bil, da bi preprečil prekomerno 
proizvodnjo, ki je povzročala visoke stroške. Navdih za kreiranje kanban sistema je dobil, 
ko je opazoval ameriške supermarkete. Tam je njegovo pozornost pritegnil sistem polnjenja 
polic; ko je kupec vzel izdelek, so polico zapolnili nazaj do zahtevane količine.  
2.6.2 Potisni in vlečni sistem 
Kot smo že omenili, je kanban orodje sistema JIT. V osnovi kanban pomeni signal, ki 
narekuje tok materiala oz. izdelkov v proizvodnji; ko se pojavi kanban-signal, se material 
oz. izdelek pomakne naprej. 
 
S pomočjo verige lahko predstavimo dva načina dela: potisni ali vlečni sistem. Ko imamo 
potisni sistem, gre za proizvodnjo v velikih serijah, ki bazira na planiranem povpraševanju. 
Delo poteka po principu, da so izdelki s prvega delovnega mesta potisnjeni na drugo delovno 
mesto in tako naprej. Rezultat tega je prekomerna zaloga napačnih izdelkov in premalo 
narejenih izdelkov, ki jih v tem trenutku potrebujemo. 
 
Druga možnost pa je, da verigo povlečemo. Tu gre za vlečni princip, kjer zaključene 
proizvodne operacije signalizirajo potrebo predhodni operaciji. S tem izločimo prekomerno 
proizvodnjo in izdelujemo izdelek, ki se trenutno potrebuje v potrebnih količinah. Tako z 
uporabo kanban vlečnega sistema skrajšamo pretočni čas, kar pa poveča odzivnost 
proizvodnje [15, 16].  
2.6.3 Koncept delovanja sistema kanban 
Ključni dejavnik pri sistemu kanban so nosilci informacij, ki narekujejo tok materiala. 





 nujna ... 
Koncept delovanja kanbana je predstavljen na sliki 6. Ko pride naročilo kupca, se ga izpolni 
z zalogo iz skladišča, kjer je predpisana maksimalna in minimalna zaloga. Če zaloga pride 
pod minimalno, se izda nalog končni postaji montaže. Končna montaža vzame kose iz 
vmesnega skladišča pred njo in s tem zahteva izdelavo odvzete količine. Tako gre ta 
informacija vse nazaj do dobave materiala. 
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Slika 6: Koncept delovanja sistema kanban [14] 
2.6.4 Pravila in cilji sistema kanban  
Za pravilno implementacijo sistema kanban v JIT proizvodnji je potrebno upoštevati 
naslednjih šest pravil [17]: 
1. smer pomika je od izhoda proti viru, 
2. proces se izvede, ko dobimo kanban signal, 
3. kosi z napako ne smejo nikoli prehajati v naslednji proces, 
4. kartice kanban naj bodo nameščene na embalaži, kot so zabojniki, vozički ... 
5. za pravilno delovanje kanbana moramo proizvodnjo izravnati, 
6. najboljši kanban je biti brez kanbana. 
 
Z upoštevanjem vseh teh pravil je uspeh zagotovljen. S tem bomo dosegli zmanjšanje zalog, 
pretočnih časov, večjo preglednost proizvodnje in dvig produktivnosti [14].  
2.7 Analiza toka vrednosti 
Analiza toka vrednosti [18] je orodje vitkosti za vizualni prikaz toka materiala, informacij 
in notranjih rezerv v podjetju. V tuji literaturi najdemo to pod kratico VSM. Vizualni prikaz 
nam da hiter in jasen vpogled nad dogajanjem v podjetju, kar nam omogoča identificiranje 
ozkih grl in analiziramo rešitve za odpravo le-teh. Poleg tega z analizo prepoznamo tudi 
potrate v procesu izdelave, opredelimo, kakšen bi moral biti pretok izdelkov in odpravimo 
operacije, ki nam ne dodajajo dodane vrednosti. Glavni namen uporabe analize je, da izdelke 
proizvajamo v skladu s taktom, ki ga narekuje kupec. 
2.7.1 Namen izvajanja analize toka vrednosti 
Osnovni namen metode VSM je vizualizirati tok informacij in materiala skozi proces ter čim 
bolj jasno izpostaviti probleme, vzroke, stanje oz. nivo zalog, ki »leži« v procesu ali v 
dobavni verigi. VSM je orodje za analizo količine zalog v našem procesu ali širše v dobavni 
verigi. S tem ko si vizualiziramo potek proizvajanja izdelka, lahko skrajšamo pretočni čas. 
Rezultat tega sta skrajšan pretočni čas in večja sposobnost podjetja, da se prilagaja zahtevam 
trga oz. potrebam kupca. 
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2.7.2 Izvedba analize toka vrednosti 
Analizo izvedemo v treh korakih [14]: 
1. analiza potrebe kupca izdelka, 
2. popis toka vrednosti izdelka, 
3. ugotovitev možnih izboljšav toka vrednosti izdelka. 
 
V prvem koraku moramo zapisati potrebe kupca. S pomočjo enačbe (2.5) izračunamo čas 






V enačbi (2.5) nastopajo število delovnih dni Ddni [Dd/leto], delovni čas 𝑡del [sek/Dd] in 
letno število enot izdelka 𝑁let [kos/leto]. Rezultat je čas takta kupca 𝑡k v enoti [sek/kos]. Te 
številčne vrednosti predstavimo v simbolu kupca, ki je prikazan na sliki 7. 
 
 
Slika 7: Simbol kupca [22] 
V drugem koraku popišemo trenutno t. i. JE stanje toka. Zanima nas, [14] kdo izvaja katero 
dejavnost, od kod dobimo informacije ter potrebni material in kako velike zaloge imamo. 
Da izvemo, kdo izvaja katero dejavnost, popišemo proizvodne procese. S tem tudi 
ugotovimo, koliko procesov imamo, da pridemo do izdelka in ti procesi nam predstavljajo 
dodano vrednost; material se preoblikuje v izdelek. Procese prikažemo s simbolom na sliki 
8, kjer navedemo podatke o nazivu stroja, času obdelave enote izdelka 𝑡obd [sek], 






V enačbi (2.6) imamo v števcu dejanski proizvodni čas 𝑡dej v enoti [sek/izmeno] (od 
delovnega časa odštejemo predvidene odmore), v imenovalcu pa nastopa razpoložljivi 
proizvodni čas 𝑡razp v [sek/izmeno]. 
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Slika 8: Simbol procesa [22] 
Pri popisu toka vrednosti izdelka je pomemben tudi popis skladiščenja, ki ga ponazorimo s 
simbolom na sliki 9. Ključni sta dve informaciji: količina stanja enot izdelka KS [kos] in čas 




∙ 𝑫𝒅𝒏𝒊 (2.7) 
 
Slika 9: Simbol skladišča [22] 
Naslednja pomembna stvar je popis dobave. Dobavitelja na zemljevidu VSM ponazorimo s 
simbolom na sliki 10 in podamo podatke o dostavni količini enot izdelka DK [kos/dostavo] 
in času ponovne oskrbe 𝑡osk [Dd]. To je čas, ki preteče od naročila, dokler ne pride material 
v skladišče in ga izračunamo po enačbi (2.8): 
𝒕𝐨𝐬𝐤 = 𝒕𝐫𝐚𝐳 + 𝒕𝐭𝐫𝐚 + 𝒕𝐝𝐨𝐛 (2.8) 
Časi, ki nastopajo v enačbi (2.8) so čas razpisa naročila 𝑡raz, čas transporta 𝑡tra in čas dobave 
𝑡dob. Enota je enaka za vse in je [Dd]. 
 
Slika 10: Simbol dobavitelja [22] 
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Za končni popis JE stanja toka pa moramo določiti še proizvodni pretočni čas 𝑡pre [Dd], ki 
ga zapišemo pod zemljevid VSM, in stopnja toka proizvodnje STP [%]. Pretočni čas 
izračunamo po enačbi (2.9), stopnjo toka proizvodnje pa po enačbi (2.10): 
 
𝒕𝒑𝒓𝒆 = ∑ 𝒕𝒐𝒃𝒅𝒊 +
𝒏
𝒊=𝟏















Časi, ki nastopajo v enačbah, so čas obdelave enote i-tega izdelka 𝒕𝒐𝒃𝒅𝒊 [sek], čas dosega 
stanja v j-tem skladišču 𝒕𝒅𝒐𝒔𝒋 [Dd] in delovni čas 𝒕𝒅𝒆𝒍 [sek/Dd]. Indeks n predstavlja število 
proizvodnih procesov, indeks m pa število skladišč. Vse te podatke predstavimo na časovni 
premici, kot prikazuje slika 11. 
 
Slika 11: Simbol časovnice [22] 
Z analizo toka vrednosti narišemo risbo in grafično prikažemo tok materiala in informacij. 
Na sliki 12 je ponazorjeno, kako prikažemo tok materiala, na sliki 13 pa, kako prikažemo 
informacijski tok. 
 
Slika 12: Prikaz toka materiala [22] 
 
Slika 13: Prikaz toka informacij [22] 
Ko znamo določiti vse čase, narisati prave simbole in prikazati tok materiala ter informacij, 
lahko narišemo zemljevid toka vrednosti izdelka. Le-ta je prikazan na sliki 14. 
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Slika 14: zemljevid VSM [19] 
 
Na sliki 14 je razvidno, od kod dobimo material, na kakšen način in v kakšnih intervalih, 
nato imamo predstavljene proizvodne procese in vmesne zaloge, na koncu pa je razvidno, 
kdo je kupec našega izdelka, v kakšnih količinah in v kakšnem taktu zahteva, da izdelujemo 
izdelek. 
 
V zadnjem, tretjem koraku analize VSM pa ugotavljamo možne izboljšave, s katerimi 
zmanjšamo pretočni čas izdelka in s tem povečamo dodano vrednost izdelka. Te izboljšave 
so lahko, da za izdelavo izhajamo iz prodajnega potenciala, kar pomeni, da nimamo 
prevelikih zalog in uvajamo sistem kanban. Pri popisu procesov smo tudi identificirali ozka 
grla in tista večja s pomočjo kaizena odpravimo. Stremeti moramo torej k čim krajšemu 
pretočnemu času. Na koncu zopet poračunamo vse čase in novo stopnjo toka proizvodnje ter 
tako definiramo NAJ-stanje. Prikažemo ga tudi na novem zemljevidu. Naša želja je, da 




3 Metodologija raziskave 
3.1 Predstavitev obravnavanega podjetja 
Podjetje [20] poznamo kot visokotehnološko podjetje, ki proizvaja električne pogone za 
sesalce in belo tehniko, prezračevalne sisteme, komponente, laboratorijske ter industrijske 
sisteme, vrtno opremo in avtomobilsko industrijo. Vizija podjetja je, da so glavni razvojni 
dobavitelj EC-sistemov in komponent ter ohranja vodilni razvojni položaj na trgu sesalnih 
enot. Njegovo poslanstvo je družbeno odgovorno podjetje in kot globalni razvojni dobavitelj 
dovršenih rešitev elektromotornih pogonov in komponent, zasnovanih na lastnih inovativnih 
tehnologijah, omogoča rast in trajnostni razvoj skupine. S tem zagotavljajo kakovostna 
delovna mesta v širšem okolju. Vrednote podjetja so:  
 ustvarjalnost in ambicioznost, 
 odgovornost in gospodarnost, 
 spoštovanje in sodelovanje, 
 skrb za stranke in zaposlene, 
 pripadnost. 
 
Podjetje ima danes proizvodne obrate na štirih lokacijah v Sloveniji, kjer je zaposlenih nekaj 
več kot 1300 ljudi, in en proizvodni obrat na Kitajskem. 
3.2 Predstavitev izdelka: elektromotor za ventilator 
Analizo toka vrednosti bomo izvedli na motorju, ki ga izdeluje zgoraj omenjeno podjetje. 
Gre za [21] elektronsko komutiran elektromotor, ki ima visok izkoristek ob nizkem hrupu in 
temperaturi okolice med -40 °C in 50 °C. Motor je namenjen za pogon ventilatorja za 
prezračevanje večjih objektov, npr. proizvodne hale, nakupovalna središča ... Lahko pa se 
ga uporablja tudi na drugih aplikacijah, kot so poganjanje vodne črpalke, kompresorja, 
skratka povsod, kjer je potrebna natančna regulacija hitrosti. 
 
Motor je sestavljen iz več komponent. Glavne komponente so: prirobnica, ohišje, rotor z 




Tako kot imamo več komponent, imamo tudi več procesov, da pridemo do končnega izdelka. 
Glavni procesi, ki bodo tudi predstavljeni na zemljevidu VSM, pa so [22]: 
1. izdelava statorskega lista oz. paketa, 
2. nabrizgavanje plastične izolacije na stator, 
3. navijanje statorja, 
4. lepljenje magnetov in vtiskavanje gredi, 
5. balansiranje rotorjev, 
6. sestavljanje in kontrola motorja. 
 
Na proizvodnji liniji, kjer se izdeluje omenjeni motor, se letno naredi cca. 22.000 motorjev 
v 11 različnih velikostih, vsaka velikost pa ima svoje variacije. Tako pridemo do končnega 
števila različnih motorjev, ki se jih proizvaja, in le-teh je cca. 200 različic. 
3.3 Izvedba analize toka vrednosti 
Pred začetkom izvajanja analize toka vrednosti je potrebno dobro poznati izdelek, za 
katerega jo bomo naredili. Vedeti je treba, katere vhodne materiale potrebujemo, kako se jih 
dobavlja, v kakšnih količinah, nato moramo poznati procese v verigi izdelovanja itd. Zato 
smo najprej prebrali dokument Plan nadzora [22]. V njem so predstavljeni in opisani vsi 
procesi v fazi snovanja, ki smo jih nato predstavili v verigi na zemljevidu analize. 
 
Nato smo s pomočjo ERP sistema SAP, ki ga uporablja omenjeno podjetje, v kosovnici 
razbrali vhodni material, ki ga potrebujemo za nastanek motorja. Na zemljevidu VSM smo 
nato predstavili samo ključne vhodne materiale (vijake, podložke in podobnega potrošnega 
materiala v to analizo nismo vključili).  
 
Na področju planiranja smo pridobili še informacije o pogostosti proizvajanja tega izdelka. 
Tu so nam povedali tudi informacije glede dobavnih količin vhodnega materiala, dobavnem 
roku in trenutnih zalogah. Na področju nabave smo izvedeli podatek o letnem naročilu kupca 
za izbrani izdelek, s pomočjo katerega smo nato lahko izračunali takt kupca. 
3.3.1 Popis trenutnega stanja 
Pred samim začetkom popisa trenutnega stanja smo si na list papirja narisali približek 
zemljevida VSM in označili, katere podatke moramo določiti, ko bomo opazovali proces 
izdelave. Tako smo si malo olajšali delo, saj smo točno vedeli, kaj moramo meriti in 
opazovati pri procesu izdelave.  
 
Pri popisu trenutnega stanja je pomembno, da izmerimo realni čas posameznega procesa in 
ga ne določimo iz predpisanih norm, saj tako ne bi dobili verodostojnih podatkov za popis 
trenutnega stanja. Zato smo se postavili na delovno mesto in s pomočjo štoparice izmerili 
realni čas obdelave za en kos. Poleg tega smo izmerili še pripravljali čas, da smo kasneje 
lahko določili razpoložljivost stroja. Na samem mestu proizvajanja smo določili tudi vmesne 
zaloge med samim procesom in čas, ki preteče, da izdelek preide na naslednjo operacijo.  
 
Z vsemi rezultati in meritvami, ki smo jih pridobili v proizvodnji, smo se nato lotili risanja 
zemljevida analize toka vrednosti, ki prikazuje trenutno stanje. Za risanje zemljevida smo 
uporabili računalniški program ConceptDraw Diagram [23], ki ima že vgrajene elemente in 
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simbole za risanje. Zemljevid je prikazan na sliki 15. (opomba: z rdečim robom so označena 
mesta, kjer imamo možnost izboljšav, ki so predstavljene v nadaljevanju). 
 
 
Ko smo narisali zemljevid in dobili vse končne čase, smo lahko po enačbi (2.10) izračunali 





Slika 15: Prikaz trenutnega stanja 
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4 Rezultati in diskusija 
4.1 Izboljšave 
Kot pričakovano, je rezultat stopnje dodane vrednosti precej nizek, vendar bi lahko bil le- ta 
še slabši, če se v preteklosti na tej proizvodni liniji ne bi izvajale izboljšave. Ena izmed njih 
je: nič več ročnega vstavljanja izolacije, temveč zalivanje statorja s plastiko v avtomatizirani 
celici, ki služi kot izolacija. 
 
Na tem mestu smo se ozrli nazaj na sedem glavnih izgub, t. i. muda. Z izboljšavami, ki so 
bile narejene na liniji že v preteklosti, so takrat v veliki meri zmanjšali prekomerno 
proizvodnjo, zalogo in gibanje (optimiziran je bil tudi tloris linije). Glede na rezultat, ki smo 
ga dobili z narisanim zemljevidom in opazovanjem celotnega procesa, pa smo ugotovili, da 
imamo še nekaj možnosti za izboljšave na področju čakanja, transporta, neprimernih 
procesov in avtomatizacije. Kar zadeva izgube časa zaradi nepotrebnih okvar strojev, pa ima 
podjetje že dobro vpeljan način preventivnega vzdrževanja; proizvodnja linija je vključena 
tako v 5S, kot tudi v skupino TPM, zato se mesečno izvajajo presoje, s katerimi se v prvi 
meri teži k ohranjanju stanja, poleg tega pa tudi k počasnemu, a stalnemu napredku. Stanje 
glede razpoložljivosti, doseganja in kakovosti nam podaja OEE, ki ga v podjetju sproti 
računajo. Računa se ga za tri proizvodna mesta, in sicer za rotorsko, statorsko in montažno 
linijo. Na sliki Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti. je prikazana tabela statorske 
linije, kjer se vnaša podatke in nato samodejno računa OEE. Na grafu Napaka! Vira 
sklicevanja ni bilo mogoče najti. je prikazan napredek OEE za leto 2019, ki se prav tako 
nanaša na statorsko linijo. 
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Slika 16: Slika tabele OEE [7] 
 
Graf 1: prikaz OEE-napredka statorske linije [7] 
4.1.1 Čakanje 
Pri čakanju smo opazili predvsem težavo v tem, da ni kakšnega vhodnega materiala. 
Predvsem je to težava s tistimi priključnimi kabli, ki se izdelujejo v podjetju. Zgodi se, da ni 
zadostne količine, zato je potem potrebno prilagajati in popravljati plan dela z ozirom na to, 
ali je pripravljenih dovolj kablov, ki so potrebni na montažnem mestu. Rešitev, da se to ne 
bi več dogajalo, vidimo v tem, da bi priskrbeli dodatnega delavca. V nadaljevanju, kjer bomo 
govorili o avtomatizaciji in njeni rentabilnosti, bomo omenili, da razbremenimo delavca, ki 
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4.1.2  Transport 
Kar zadeva izgube v povezavi s transportom, gre predvsem za to, da se vmesnih polizdelkov 
ne bi skladiščilo toliko časa, ampak bi se jih hitreje pripeljalo na potrebno mesto. To se 
navezuje predvsem na prva dva procesa, ki potekata na drugi lokaciji podjetja. Torej gre za 
štancanje statorskih listov in zalivanje statorskih paketov. Te liste bi se lahko neposredno 
pripeljalo na delovno mesto zalivanje statorja in vmesno skladiščenje ne bi bilo potrebno.  
 
Naslednja stvar pa se nanaša na prevoz zalitega statorskega paketa z ene lokacije podjetja na 
drugo. Prevoz sicer poteka 2-krat dnevno z malim in velikim tovornjakom (pripeta dodatna 
prikolica), vendar so lahko te statorski paketi skladiščeni tudi po 2 dneva, preden se jih 
pripelje na drugo lokacijo proizvodnje podjetja. Zato bi bilo tu potrebno pogledati, kako 
poteka transport in po potrebni morda povečati kapaciteto tovornjaka oz. obakrat uporabiti 
večji tovornjak, če je razlog daljšega skladiščenja pomankanje prostora na tovornjaku, saj 
gre za transport polizdelkov, kar pomeni, da je lahko tovornjak hitro poln, ker je pri nekaterih 
polizdelkih veliko vmesnega prostora. 
4.1.3 Neprimerni procesi 
Pri procesih v fazi proizvodnje sta nam v oči padla predvsem dva. To sta lepljenje magnetov 
in nato proces sušenja. Proces lepljenja magnetov zahteva največ ročnega dela in s tem 
imamo prisoten človeški faktor. Na tem delovnem mestu stroj pripravi obroč rotorja za 
nadaljnjo lepljenje magnetov, potem delavec ročno namesti lepilo na magnete in jih s 
pomočjo šablone prilepi na obroč rotorja, nato pa na obroč rotorja namesti še gred. V tem 
procesu je torej veliko ročnega dela, poleg tega so nekateri obroči rotorja večji in težji, kar 
še oteži delo delavcu. Zato bi se za to delovno mesto lahko izvedel projekt, v katerem bi 
izračunali rentabilnost in fleksibilnost, nato pa bi pripravili nov koncept, da bi to delo, 
predvsem lepljenje magnetov (magneti so že namagneteni in je delo z njimi še toliko težje) 
pa morda tudi vtiskavanje gredi, namesto delavca opravil stroj. S tem bi razbremenili delavca 
in bi ga lahko uporabili na drugih delovnih mestih, kjer bi ga potrebovali, na primer izdelava 
priključnih kablov. 
 
Naslednji proces pravzaprav ni pravi proces, saj se material ne preoblikuje v drugo obliko, 
je pa nujen in ga ne smemo izločiti. To je sušenje, ki sledi neposredno za procesom lepljenja 
magnetov in vtiskavanja gredi. Tu gre za sušenje lepila, s katerim so pritrjeni magneti. 
Podjetje je namreč ugotovilo, da ta čas sušenja zelo dobro vpliva, saj kasneje v fazi delovanja 
motorja ne prihaja do reklamacij, zaradi odlepljenja magneta. Izboljšava, ki bi se lahko 
naredila na tem mestu pa je ureditev sušilnega prostora. Sedaj ti polizdelki (obroč rotorja z 
magnetom in vtisnjeno gredjo), stojijo na vozičkih na delovnem mestu in se prosto sušijo. V 
primeru, da bi se robotiziralo predhodni proces, pa bi se lahko končan polizdelek zapeljal 
skozi segret prostor oziroma peč, kjer bi se obroč hitreje posušil in bi tako ta čas sušenja 
bistveno skrajšali. Če pa predhodni proces ostane enak, bi se lahko voziček zapeljalo v 
sušilni prostor ali peč, kar bi zopet skrajšalo čas sušenja, hkrati pa končani polizdelki ne bi 
čakali na delovnem mestu. 
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Slika 17: Sušenje rotorja z magneti in gredjo 
4.1.4 Uporaba hitre menjave – SMED 
Metoda hitrih menjav je bila na proizvodnji liniji že izvedena, zato so v veliki meri notranje 
operacije že preoblikovane v zunanje, vendar so še rezerve v skrajšanju notranjih operacij 
na nekaterih delovnih mestih. Za spremembe na tem področju bi bili potrebni že finančni 
vložki. Notranje operacije bi namreč lahko skrajšali, npr. za delovno mesto vtiskavanje 
ležaja, če bi glave, ki se morajo menjati zaradi različnih velikosti, lahko zamenjali na hitrejši 
način; lahko bi se samo nataknila in ne bi bilo potrebno toliko privijanja, kot ga je potrebno 
sedaj. Potrebno pa bi bilo preveriti rentabilnost take investicije. 
4.1.5 Uporaba kanbana 
V podjetju se trenutno uporablja usmerjen tok, kar pomeni, da planiranje proizvodnje poteka 
v smeri iz skladišča preko montaže do prvih začetnih procesov. To pa pomeni, da še ne gre 
za pravi vlečni (kanban) sistem. Za vpeljavo le-tega bi bila potrebna uporaba kanban-kartic, 
ki so glavne nosilke informacij v kanban-sistemu. Z uporabo kartic bi lahko skrajšali čas, ki 
teče med posameznimi operacijami. In ravno tu so možnosti izboljšave, da se ta vmesni čas 
skrajša in posledično dvigne stopnja dodane vrednosti izdelka.  
 
Bistveno pri kanban-sistemu je, da vzpostavimo vlečni princip. Torej, ko pride zahteva po 
izdelku, se to zahtevo najprej izpolni z minimalno zalogo v skladišču in ko ta zaloga pade 
na kritično raven, se sproži vlečni sistem v celotni proizvodnji. Pri tem si lahko na enostaven 
način pomagamo s kanban-karticami. Teh je več vrst, vendar bi bila za začetek že dovolj 
vpeljava treh, in sicer proizvodne, prevzemne in signalne kartice. Pri tem moramo izračunati 
pravilno število kartic in določiti primerno ter zadostno vmesno zalogo.  
 
Z uvedbo kanban-sistema v proizvodnjo bi dosegli skrajšanje pretočnega časa, zmanjšanje 
zalog in predvsem ureditev proizvodnje in s tem večjo preglednost, kar pomeni urejeno 
delovno okolje, kjer nimamo nepotrebnih stvari. Še ena velika prednost vpeljave kanbana pa 
je, da v naslednji proces prihajajo samo 100 % dobri kosi, kar pomeni, da se posamezne 
nepravilnosti ugotovijo že takoj sproti in na koncu dobimo izdelke visoke kakovosti. Poleg 
tega pa bi se procesi lahko v neki meri križali: med montažo bi se lahko še balansirali zadnji 
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kosi. Okvirne številčne vrednosti, ki bi jih dobili z vpeljavo sistema kanban, so prikazane v 
nadaljevanju na novem zemljevidu analize toka vrednosti. 
4.1.6 Ostale možnosti izboljšav 
Na tem mestu bi na začetku podprli izvajanje metode 5S in TPM še naprej, ki skrbita za 
varno, čisto in urejeno delovno okolje. Poleg tega imamo s metodo TPM tudi preventivno 
vzdrževanje in se s tem izognemo večjim nepričakovanim okvaram. Izpostavili pa bi, da je 
tu možen še napredek v povezavi s hitro realizacijo napak, ki so ugotovljene na presojah 5S 
in TPM, ki jih izvaja lean-pisarna. Poleg tega je v podjetju tudi vpeljan sistem izboljšav, kjer 
delavci lahko vpisujejo predloge za izboljšave na delovnih mestih. Torej gre za spodbujanje 
kaizena, zato je dobro, da se to ohranjuje in spodbuja, saj se tako procesi počasi a stalno 
optimizirajo. 
 
Naslednja možnost, ki bi skrajšala čas obdelave, je izboljšanje procesa balansiranja rotorja. 
Trenutno stanje vključuje dve napravi. Ena naprava pomeri neuravnoteženost rotorja, nato 
pa mora delavec ročno prestaviti rotor s prve naprave na drugo, ki odvzame potreben 
material. Ta postopek se nato ponavlja, dokler rotor ni ustrezno masno uravnotežen. Zato bi 
se na to delovno mesto lahko namestilo robotsko roko in bi to delo namesto delavca opravljal 
robot. Balansiranje bi se tako hitreje opravilo, poleg tega pa delavcu ne bi bilo več potrebno 
dvigovati in prestavljati rotorjev. 
 
 
Slika 18: Balansiranje rotorja 
Veliko rezerve glede avtomatizacije je predvsem na montažni liniji. Tu je potrebnih tudi 
največ delavcev; trije. Trenutno je vse komponente motorja, ki so izdelane v predhodnih 
procesih, potrebno ročno dati na paleto na montažno linijo in sestaviti motor. Sestavljanje 
poteka v zaporedju, da se najprej na paleto namesti prirobnica, nato rotor (z magneti in 
gredjo), potem se vstavi ohišje na prirobnico, vstavljanje statorja (zaradi aktivnega 
magnetnega polja je vstavljanje statorja zahtevno, saj je treba paziti, da ne popraskamo žice; 
pri vstavljanju si delavci pomagajo tudi s pomožnim nastavkom). Ko je stator vstavljen, se 
namesti pokrov, motor se privije skupaj in nato namesti še priključni kabel. Na koncu pa 
motor damo v kontrolo, kjer se ga zavrti in preveri, če deluje pravilno. Pri privijanju motorja 
je potrebno vstaviti vijake, jih priviti in ročno preveriti moment privitja, vstaviti vskočnik, 
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namastiti ležajno mesto, vstaviti ležaj itd. Vse to poteka ročno, zato je montaža motorja 
dolgotrajna. Z avtomatizacijo tega procesa bi lahko delo namesto delavca opravljal stroj. S 
tem bi prihranili na času montaže in ne bi več potrebovali toliko delavcev.  
 
 
Slika 19: Montažna linija z vhodnim materialom 
 
 
Slika 20: Motor v fazi sestavljanja 
Avtomatizacija sicer ni nujno vedno najboljša rešitev, predvsem pri zahtevnih delih, kjer je 
proces težko avtomatizirati. Velikokrat nam lahko delo olajša že kakšen pripomoček. Zato 
je za vsako avtomatizacijo potrebno pripraviti izračun, ugotoviti rentabilnost in tako lahko 
ocenimo, če se nam avtomatizacija splača ali ne. Prav zato je avtomatizacija tudi eden izmed 
izzivov industrije prihodnosti, kot smo to omenili že na začetku. Z njo dobimo višjo 
produktivnost, potrebujemo manj delavcev, kar posredno pomeni, da smo manj občutljivi na 
gospodarske krize in jo lažje prebrodimo. S skrajšanjem pretočnega časa izdelkov pa bomo 
tudi bolj prilagodljivi spremembam na trgu, saj bomo sposobni izdelati manjše serije v 
primerni kakovosti in s tem bomo bolj konkurenčni na trgu. Zato imamo tudi pri izdelavi 
tega motorja že popolnoma avtomatiziran proces: zalivanje statorja. Želja v podjetju pa je 
avtomatizirati tudi ostale procese v čim večji meri. 
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4.2 Novo stanje analize toka vrednosti 
Na sliki 21 je prikazan zemljevid z upoštevanjem izboljšav.  
 
Slika 21: Novo stanje 
Ugotovimo, da smo pretočni čas skrajšali skoraj za polovico iz 43,1 Dd na 22,7 delovnih 
dni. S tem smo tudi dvignili stopnjo dodane vrednosti iz 1,71 % na 2,04 %, kar znaša skoraj 
20 %. Zaradi skrajšanja časov obdelav z 15,55 ur na 10,41 ur, ni tako bistvene razlike v 







Zaključno delo nas je pripeljalo do naslednjih ugotovitev in zaključkov: 
 
1) Za vpeljavo metod vitkosti kot tudi katerih drugih metod moramo imeti močno 
podporo vodstva. 
2) Metode vitkosti so nastale že dolgo v preteklosti, vendar jih še niso umestili v našo 
industrijo. 
3) Spoznali smo proces izdelave elektromotorja in ga grafično prikazali na zemljevidu 
analize vrednosti toka. 
4) Izračunali smo stopnjo dodane vrednosti izdelka, ki je na začetku znašala1,71 %, po 
uvedbi izboljšav pa 2,04 %. 
5) Ugotovili smo, kakšne možnosti optimizacije proizvodnje elektromotorja so še na 
voljo, kar bi zmanjšalo pretočni čas tudi za polovico. 
6) Proizvodnja linija ima še veliko rezerve v avtomatizaciji proizvodnje, kar je tudi eden 
izmed izzivov današnje industrije. 
7) Z avtomatizacijo lahko skrajšamo pretočni čas, postanemo bolj konkurenčni in 
odporni na gospodarske krize, vendar moramo najprej izračunati rentabilnost, saj 
kljub njeni prednosti avtomatizacija ni vedno rentabilna.  
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V nadaljevanju bi se lotili vzpostavljanja sistema kanban, ki bi nam v veliki meri skrajšal 
pretočni čas. Izračunali bi potrebno število kanban-kartic, določili minimalne zaloge in 
sistem vpeljali v proizvodnjo. Naslednja faza pa bi bila zasnova idejnega projekta, kjer bi se 
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